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(Ho and Hewitt， 1986). この合成オーキシン処理は，高温あるいは低温によって
受粉や受精が阻害されるような栽培条件下でも安定した果実肥大を誘起することがで
きる.ただし，高温時には効果が強く現れ，空どう果とよばれる果皮と胎座部のあい
だに空隙が生じる奇形果が発生することがある (Abadand Monteiro， 1989). この
奇形は果実中のオーキシンの比率がサイトカイニンに対して高すぎるために起こると
1 
考えられている (Asahiraet al.， 1968)が，果実培養による実験では，サイトカイ




(Asahira et al.， 1968).偽目玉は果実肥大後期には退化して，赤熟期には崩壊してし
まう.同様の偽目玉はpat-2遺伝子をもっ単為結果性品種‘Severianin'においても報
告されている (Linet al.， 1983).他の植物種の単為結果果実においても，アラピド
プシスでは単為結果性の fis突然変異系統で，受粉なしで成長した爽果中の 113から
112の腔珠が種子と同じ程度に発達しており(偽種子)，発達した偽種子中には，多
細胞化した怪乳組織や医に似た組織が認められている (Chaudhuryet al.， 1997). 
また，果実肥大はある大きさ以上になれば，自律的に進行すると考えられている.
たとえばエンドウでは開花後数日で種子を刺傷しでもその後の爽の成長は阻害されな





































考えられる (Kuraishiand Muir， 1962). このように空どう果発生がオーキシン/
サイトカイニンのアンバランスによるものであるならば外生的に合成サイトカイニン








1990 ;早田ら， 1990)およびスイカの単為結果誘導(早田ら， 1991)などの効果を
もつことが報告されており，サイトカイニン活性をもっ植物生長調節剤として実用化
されている(坂， 1994). ほとんどの天然起源のサイトカイニンは N6・置換アデ、ニン





最適濃度 4.4X1O-8Mに比較すると，そのサイトカイニン活性は BAPの約 10倍以上

















を加え EC1.2 mS cm-1 となるように培養液を調製した.pHは 1N-H2S04tこより
5.5'"'"'6.5の範囲に維持した.培養液の循環は昼間 1時間ごとに 15分間，夜間 3時
間ごとに 15分間行った.装置は 53cmX200cmの水耕用ベッドで，ベッドあたり 12
株の割合で栽植し，第 1 段花房上 2 葉を残して摘心した.各花房 2~5 番花の柱頭を
開花前に切除し，開花時にオーキシン処理液としてクロキシホナック((4-chloro・2・
hydroxymethylphenoxy) acetate， HCPA) 300 mg 1"1溶液を用い， 0， 50， 100 
mg 1"1のホノレクロノレフェニュロン(1・(2-chloro咽4・pyridyl)-3-phenylurea，CPPU) 
を混合した区および受粉区を設けた.処理は 10月4日から 10月 26日まで行い，各
花への処理液の展着を確実にし他の部位への飛散を防止するために浸漬処理とした.
処理後 30日目に収穫し，果実の新鮮重および体積を測定した.空どう程度は赤道面






の果実の形態的特徴を調査した. 1990年 8月 19日に‘強力旭光'の種子を播種し，
6 
9月 16日からガラス室内で実験1と同様に栽培した.処理は 10月 10日から 11月
13日に行い， HCPA 200， 500 mg 1"1と CPPU0， 50， 300 mg 1"1の組み合わせと







あったのに対し， CPPU 50 mg1"1または 100mg 1・1混用区では，空どう果発生率は
それぞれ 24%，4%に低下し，平均空どう程度は 2.2，2.3であり，明らかに空どう果
発生が抑制された(第 1・1表，第 1・3図).CPPU 100mg 1・1混用区のほうが 50mg1"1
混用区よりも空どう果発生率は高くなったが，空どう程度 5以上の著しい空どう果





(第 1・2表，第 1・4図).HCPA 200mg 1"1区ではそれに CPPUを50mg1"1混用すると
空どう果発生率が低下し，空どう程度 5以上の果実がほとんどなくなった.そのた
めに平均空どう程度は受粉果(有種子果)とほぼ同程度となった.果実重は HCPA単
用区とほぼ同じで受粉区よりも大となる傾向が認められた.さらに CPPU300mg 1"1 
混用区では果実重は大であったが，空どう程度 5の果実が増え，平均空どう程度は
3.0となった.HCPA 200mg 1・1単用区と比較して空どう程度 6の果実数は減少し，
平均空どう程度に有意な差が認められた.
7 
HCPA 500mg 1・1区ではCPPU50mg 1"1混用区， 300mg 1"1混用区ともに空どう果
















でHCPA500mg 1"1に混用した場合， CPPUの濃度が 50mg1・1よりも 300mg1"1で
空どう程度5以上の果実が減少していることから， HCPA 500mg いという高いオー
キシン濃度の場合でも CPPUの濃度がそれに応じて高ければ空どう果の発生が抑制
されるものと推察される.ただ、し， HCPA 200mg 1・1区でCPPU300mg 1"1混用区の
空どう果発生率が 50mg1"1混用区よりも高くなったことから， HCPA 200mg 1"1処理
に対する CPPUの適正処理濃度は 300mg1"1未満であると思われた.
CPPUの果実重に及ぼす影響についてみると，実験 1では有意差がなく，実験 2
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Table 1-1. The degree ofpuffiness and fruit weight oftomato cv. Kyouryoktトkyokkou30 days after treatment of 
cloxyfonac (HCPA)叩 dforchlorfenuron (CPPU) at anthesis (1989). 
Degree of puffiness Z Fruit weight (g) 
Pollinated 1.2 aY 110.6 a 
HCPA300 mg r1 3.5 c 114.1 a 
HCPA 300mg r1 + CPPU 50mg r1 2.2 b 113.2 a 
HCPA 300mg r1 + CPPU 100mg r1 2.3 b 119.4 a 
Z Judged visualIy based on the scale from none (score 1) to severe (score 6). 






HCPA 300mg 1-1+ CPPU 50mg 1・1
HCPA 300mg 1-1 + CPPU 100mg 1-1 
O 50 
??? ????
lncidence of pufi命fruits(%) 
Degree of puffiness口1(none)白2回3闇4圃5・6(severe) 
Fig.ト3.The incidence of puffシ丘uitsoftomato cv. Kyouryouku-kyokkou 
30 days after treatment of cloxyfonac (HCPA) and forchlorfenuron 
(CPPU) at anthesis (1989). 
11 
Table 1-2. The incidence and the degree ofpuffmess oftomato cv. Kyouryoku-kyokkou treated with 
cloxyfonac (HCPA) and forchlorfenuron (CPPU) at anthesis (1990). 
Incidence of puffiness (%) Degree of puffiness Z 
Pollinated 0.0 1.3 aY 
HCPA 200 mg r1 77.8 3.9 cd 
HCPA 200 mg r1 + CPPU 50 mg r1 9.5 1.6 a 
HCPA200mgl・1+ CPPU 300 mg r1 60.0 3.0 b 
HCPA 500 mg r1 86.4 4.4 d 
HCPA 500 mg r1 + CPPU 50 mg r1 59.1 3.2 bc 
HCPA 500 mg r1 + CPPU 300 mg r1 52.9 2.6 b 
z Judged visually based on出escale from none (score 1) to sev巴re(score 6). 





Hf:PA 200 m!I r1 
HCPA 200mg r1 + CPPU 50 mg r1 
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Degree of puffiness ロ1(none)巴2図3園4圃5・6(severe) 
Fig.1・4.The incidence ofthe puffシfruitsoftomato cv. 'Kyouryoku-kyokkou' 30 
days after tr印刷entofcloxyfonac (HCPA) anfforchloefenuron (CPPU) at 
anthesis (1990) 
12 
、Tableト3. Ch叡後.ctersoftom註tofruit cv Kyouryoku-kyokkoむなeatedwi設1cloxyfonac (HCP A)部 dforchlor号先nuron
Fruit Specific Fruit diameter Peduncle diameter Calyx length 
weight gravlty 
Days after anthesis 30 30 15 30 15 30 15 30 
事 紅1紅1 訂1紅1 釘1紅1
Pollinated 92.1 bZ 0.95 a 32 ab 58 c 5.4 芯 6.3 d 36 b 32 c 
HCPA200mg1・1 98.1 ab 0.85 bc 28 b 63 abc 5.6 c 6.6 cd 42 晶 36 b 
日CPA200mgl・1+CPPU 50mgr1 99.2 註b 0.95 a 36 a 60 bc 7.0 b 7.8 b 43 a 39 ab 
日CPA200mg r1，トCPPU300mg rl 120.4 品 0.88 bc 32 昌b 68 a 8.9 a 11.1 畠 43 a 42 ab 
日CPA500mgrJ 117.4説b 0.84 c 35 畠 65 ab 6.4 bcd 7.1 bcd 40 ab 37 b 
日CPA500mgrl十CPPU50mgr1 92.9 b 0.87 bc 35 a 60 bむ 7.0 bc 7.5 bc 44 a 40 註b
日CPA500mgrl十CPPU300mg rJ 114.5 ab 0.89 b 32 ab 65 ab 8.6 ab 11.1 a 40 ab 41 ab 
ト4 Pericarp thickness Plac叩 tathickness ColumeIla Septum thickness u.:l diameter 
D呈ysafter anthesis 15 30 15 30 15 30 15 30 
町1m mm 政1m mm 
Pollinated 2.3 abc 4.5 c 1.5 ab 2.6 誌b 9.2 誌 14.5 ab 3.1 bc 6.9 d 
HCPA 200mg rl 2.0 む 4.6 c 1.4 ab 2.4 b 8.5 a 12.0 b 2.9 c 6.0 cd 
日CPA 200mg rl + CPPU 50 mg 1'1 2.8 a 4.9 bc 1.6 ab 2.6 ab 10. 4 a 14.6 ab 3.6 abc 6.7 bc 
日CPA200mgrl十CPPU300mg r1 2.2 bc 5.5 a 1.5 ab 2.7 a 9.4 註 15.2 a 3.6 abc 7.3 a 
日CPA500mgrl 2.6 乳b 4.5記 1.6 a 2.5 ab 9.6 a 12.1 b 3.7 油 5.8 d 
日CPA500mgl・1+CPPU 50mg 1・1 2.5 abc 4.9 bc 1.5 ab 2.4 b 10. 14.1 ab 3.7 ab 6.6 bc 7 a 
日CPA 500mg 1'1+ CPPU 300mg r1 2.8 a 5.3 ab 1.4 b 2.6 ab 8.7 a 15.1 a 3.9 a 7.0 ab 
Z Di挽rentleters話題ificantlvdi挽rentat P=O.05 by Dun儲n'smultiple ran伊 test
Fig. 1・5. Tomato仕uits，10 days after汀ea伽lentwith cJoxyfonac (200 mg r1) and 











1990年 8月 14日にトマト‘強力旭光'の種子を播種し，ポリポットで育百後， 9 
月30日にピニルハウス内の地床に 30cm間隔で定植した.第 2段果房の上2葉を残
して摘心した.第 1段花房第1花を除去し，全花を開花前に除雄し，各処理日に開
花している花を各花房 2花選び，処理を行った.処理は， HCPA 300mg 1"1水溶液
(処理日 10月 14日)， HCPA 300mg 1"1と CPPU50mg 1"1の混合液(処理日 10月
15日， 16日)， HCPA 300mg 1"1と CCC((2-chloro・ethyl)trimethylammonium 
chloride) 1000mg 1"1の混合液(処理日 10月 18日"-'21日)に花房を浸潰する 3区と，
対照区として人工受粉区(開花日 10月 26日， 28日)を設定した.処理液には展着
剤としてそれぞれTvveen80を0.05%加えた.
開花後 3，5， 10， 20 および 30 日目に果実を収穫し，各区1O~12 個について，果
実重，果実径，がく重(離層部までの果こうを含む)を測定した.平均的な果実を各
区2個選び， FAA (エタノール 12:蒸留水 6:ホルマリン 1:氷酢酸 1，v/v)で固






















Table 1・4.Change offruit企eshweight of‘Kyoryoku・kyokko'tomato treated with HCPA 300 mg r1， CPPU 50 mg r1 
with HCPA 300 mg r1， and CCC 1000 mg r1 with HCPA 300 mg r1， and hand polIinated. 
Days a1王ertreatment 
3 5 10 20 30 
Fruit fresh weight (g) 
HCPA300 0.016 aZ 0.028 b 0.298 bc 9.31a 35.1 a 
CPPU 50 + HCPA 300 0.015 a 0.028 b 0.403 ab 8.70 a 34.1 a 
CCC 1000 + HCPA300 0.021 a 0.047 a 0.123 c 2.62 b 21.2 b 
Pollinated 0.016 a 0.019 b 0.629 a 9.65 a 
Fruit diameter (mm) 
HCPA300 3.3 a 3.9 b 8.6 b 28.9 a 47.2 a 
CPPU 50 + HCPA 300 3.2 a 4.0b 9.7 ab 28.5 a 46.5 a 
CCC 1000 + HCPA 300 3.7 a 4.6a 6.0 c 16.3 b 38.0 b 
Pollinated 3.3 a 3.5 b 10.8 a 28.3 a 
Calyx fresh weight (g) 
HCPA300 0.07 a 0.10 ab 0.22 c 0.48 b 0.51 b 
CPPU 50 + HCPA 300 0.08 a 0.13 a 0.47 a 1.26 a 1.57 a 
CCC 1000 + HCPA300 0.70 a 0.11 ab 0.13 d 0.29 c 0.50 b 
Pollinated 0.06 a 0.07b 0.29 b 0.60 b 
Z Different letiers significantIy different at P=0.05 by Duncan's multiple range test. 
17 
Tableト5. Change of celllayer number and cell diameter of pericarp and septum of ‘Kyoryoku-kyokko' tomato 
treated with HCPA 300 mg r1， CPPU 50 mg r1 with HCPA 300 mg r1，阻dCCC 1000 mg r1 with HCPA 300 mg r1， and 
hand pollinat怠d.
5 
Celllayer number of pericarp 
HCPA300 15.5 
CPPU 50 + HCPA 300 18.5 
CCC 1000 + HCPA300 15.7 
Pollinated 13.5 
Cell diameter of pericarp(μm) 
HCPA300 19.0 
CPPU 50 + HCPA 300 20.0 
CCC 1000 + HCPA300 19.0 
Pollinated 18.3 
Celllayer number of septum 
HCPA300 12.8 
CPPU 50 + HCPA 300 16.8 
CCC 1000 + HCPA 300 13.2 
Pollinated 14.0 
Cell diameter of septum(μm) 
HCPA300 13.3 
CPPU 50 + HCPA300 18.7 












































Gribovskaya Vegetable Breeding StationのN.Soloviova によって育成された非常
に強い遺伝的単為結果性を示す品種で、あり (Philouzeand Maisonneuve， 1978a; 
Lukyanenko， 1991)， L. escui4θ'fltumと L.hirsutumの種間雑種に由来する
(Lukyanenko， 1991).雄性配偶子および雌性配偶子ともに正常であり，受粉すれ
ば真正種子をもった果実をつける (Linet al.， 1983). 'Severianin'における単為
結果性は劣性遺伝子pat-2によるものであり，受粉しない場合には単為結果し，その
果実は受粉した有種子果実とほぼ同様に正常に生長肥大し，空どう果の発生は見られ
ない (Philouzeand Maisonneuve， 1978a; Philouze and Maisonneuve， 1978b). 
pat-2による単為結果性は高温条件下でも (Linet al.， 1982)，低温条件下でも




















実を各区 2個選び， FAA (エタノール 12:蒸留水 6:ホルマリン 1:氷酢酸 1，

















開花前 3日に約 9層だ、ったのが開花後 10日目では約 13層になり，開花前後でわず
かに増加すると思われた.一方， CPPU処理区では 3日前処理区の処理後 10日目で
約 17層，当日処理区の処理後 10日目で 20層， 3日後処理区の処理後 10日目で約




Table 1-6. Fruil fresh weight， fruil diameler， calyx weighl and days 10 mature of 'Severianin' lomalo tr回 ledwi山
CPPU 50 mg rl at 3 days before an山esis，al an山esis，3叩 d10 days afier anlhesis， and ∞ntrol. Di仇陀nllelers 
signi日cantlydifferenl al P=O.05 by Duncan's mult.iple range lesl噌
CPPU 50 mg lie(1町回 出lenl Fruil weighl Fruil diameler Calyx weighl (g) Days 10 malure 
(g) (mm) 
3 days before anlhesis 15.6 CZ 67.7 b 1.5 b 47.7 a 
AI anthesis 115.7 c 64.1 b 1.4 b 47.4 a 
3 days after anthesis 176.6 a 78.5 a 2.2 a 39.0 c 
10 days after anthesis 163.0 ab 75.8 a 1.9 a 42.3 bc 
Control 128.2 be 70.2 ab 1.0 c 44.2 ab 
Z Differenllelers significantly diferent al P=0.05 by Duncan's multiple range lesl. 
Fig.l・6.Cross sections ofpeduncles oftomato 3 days after anthesis treated with CPPU 50mg 








CPPU 50mg 1・1溶液に花房浸潰し，開花時にHCPA300mg 1・1溶液に浸演する区，開
花時に HCPA300mg 1"1溶液に浸演し，開花 3日後に CPPU50mg 1"1溶液に花房浸
潰する区，および対照区として開花時にHCPA300mg 1"1溶液に浸潰する区の 3区と







結果性品種‘ルネッサンス， (菅原ら， 2002)の，果径 6から 8cmの果実の果皮に
おける lAA濃度は，受粉果実とほぼ同等であり，特に隔壁部のシンプラストで高い













Tableト7. Effects ofCPPU 50 mg r1 trea加lentat 3 days before and after anthesis on degree ofpuffiness， columella 
diameter， pericarp thickness and septum thickness of ‘Severianin' tomato treated with HCPA 300 mg r1 at 
anthesis. 
Degree of Columella diameter Pericarp thickness Septum thickness 
puffinessz (mm) (mm) (mm) 
CPPU 3 DBA + HCPA 1.4 bY 12.4 a 6.2 a 7.9 a 
CPPU 3 DAA + HCPA 2.0 b 10.1 b 6.5 a 8.1 a 
HCPA 3.5 a 9.3 b 6.7 a 7.8 a 
z Degree ofpuffiness was judged visually from none (score 0) to severe (score 6). 
Y Different leters significantly different at P=0.05 by Duncan's multiple range test. 
Table 1・8.Effects ofCPPU 50 mg r1 treatment at 3 days before and after anthesis on企uitfresh weight， fruit 
diameter and calyx wei皇htof ‘Severianin' tomato treated with HCPA 300 mg r1 at anthesis. 
lWAN 2WAA 3WAA 4WAA 6WAA Mature 
Fruit企eshweight(g) 
CPPU 3 DBN + HCPA 0.2 bZ 5.3 b 20.9 b 49.6 a 101.1 b 135.5 b 
CPPU 3 DAA W+ HCPA 0.5 a 7.0 a 30.3 a 55.9 a 129.8 a 150.0 a 
HCPA 0.3 b 7.2 a 25.7 ab 53.7 a 105.8 b 126.1 b 
Fruit diameter (mm) 
CPPU 3 DBA + HCPA 7.5 b 23.7 b 37.5 b 50.5 a 63.9 b 69.5 ab 
CPPU 3 DAA + HCPA 10.7 a 26.0 a 42.0 a 52.7 a 69.5 a 72.1 a 
HCPA 8.7 b 26.6 a 40.9 a 52.2 a 63.7 b 68.8 b 
Calyx weight (g) 
CPPU 3 DBA + HCPA 0.33 a 0.70 b 0.76 b 0.80 b 0.98 a 0.86 b 
CPPU 3 DAA + HCPA 0.40a 0.97 a 0.90 a 1.21 a 1.11 a 1.16 a 
HCPA 0.24 b 0.55c 0.58 c 0.58 c 0.62 b 0.66 b 
z Different 1巴terssignificantly different at P=0.05 by Duncan's multiple range test. 
Y Weeks after anthesis. 
X Days before anthesis. 

























al.， 1968; Mapelli et al.， 1978).内生サイトカイニン濃度は開花直後にもっとも
高く，それ以降漸減すること CBohnerand Bangerth， 1988; Abdel-Rahman et al.， 
























































































Mapelli et al.(1978)は，開花後 4日目，正常果実ではジベレリンレベルがごく低い
のに対して，単為結果変異系統(shaタai)の果実ではジベレリン活性のピークがある


































メタノール-水に溶解し， HPLCによって分画した.HPLCはDevelosilODS HPLC 
















生物検定においてはイネ苗 1本当たり，開花後 1週間の果実では新鮮重 2g相当，開
花後 2週間および 4週間目の果実の新鮮重 10g相当の試料を供した.高い活性を示
した HPLC のフラクション NO.15~17 と 21~22 を集め GC-MS で同定した.
(実験2)開花後 7日目に与えたウニコナゾールの影響
1989年 10月 17日から加温ビニールハウスで栽培した.10月 30日から 11月 5
日に開花した花を手で人工授粉し，開花日を記録した.各花房 2から 3個に果実を
制限した.開花後 7日目に花房をウニコナゾー ノレ(スミセブン<1!l， Agros， Co. Ltd.， 







21日の聞に開花した花を選び， 4月 20日 (WO)， 4月 27日 (Wl)， 5月 3日




1991年 6月四日にピ、ニールハウスに植え，開花前に除雄し， 7月 6日から 15日
に開花した花を，各植物体2または3個に制限した.開花後 0，3， 5および 10日目





1991年 9月 14日からガラス温室内の養液栽培で栽培した.開花前に除雄し， 10 
月23から 31日に開花した花を各植物体，第 1花房の 2から 3個に制限した.花房
は5mg1・1のウニコナゾールと 5または 50mg1"1のジベレリン A3(ナカライテスク)
で次のように処理した. 1) ウニコナゾーノレとジベレリンの混合液に開花時に花房浸
漬. 2)開花時にウニコナゾール溶液に花房浸潰し，開花後 3 日目にジベレリン溶
液に浸漬. 3)果房を開花後 3日目にウニコナゾール溶液に浸潰した後，開花後 5










れた.これらのフラクションは GC-MSにより， }I買に GA20とGA19であることが確
認された.開花 4週間後では有種子果実ではフラクション 15---16，21---2 および
24"'25に高い活性が認められた.単為結果果実ではフラクション 16と21に活性が
認められた.
以上の結果は， Koshioka et aL(1994)やFoset al.(2000)の結果とほぼ同様で、あり，







ル処理日の果実からの抽出物の HPLCフラクションに検出された (uDAT，第 2-2
図).ウニコナゾール処理後 3日目(3DAT)では，活性は検出されなかった.処理
後1から4週間目で， GA19と考えられるフラクション 19に低い活性が認められた.
無処理果実の内生ジベレリンの活性は測定しなかったが，先の実験や Foset al. 
(2000)の報告から，開花1週間から 4週間の間， GA19または GA20がかなりの量
で有種子果実に含まれることが推測される. ウニコナゾーノレ処理後 4週間目の平均




















ウニコナゾール5mg1・ 1 処理では開花 0~3 日後の処理で肥大した果実のパーセント
が低くなった(第 2・1表).開花当日処理では落果が 23.1%で、あったのに対して，開

















必要であることが明らかになっている (Vivian-Smithet al.， 2001). また， トマト
については，ジベレリン， lAA {indole-3-acetic acid) ， 4 CPA (4-chlorophenoxy 
acetic acid)によって誘導された単為結果の組織学的な比較に基づいて，オーキシン
が細胞分裂の重要な制限要因であるが，ジベレリンは細胞の大きさの増加に関与して
いると報告されている (Bunger-Kiblerand Bangerth， 1982/1983). 
1990年に行った予備試験で、は，開花時の 50mgPのウニコナゾール処理によって
着果した果実はなかった.そのため， 1991年春に行った本実験では，ウニコナゾー
ル濃度を 5，10， 50 mg Pとし，処理日を開花後 0，3， 5， 10日目とした.肥大し
た果実の割合はウニコナゾールの濃度が同じであるとき，処理時期が早いほど，小さ







ウニコナゾール(5mgP)とジベレリン (GA3，5または 50mg 1・1)の混合液で開花
時に処理した果実は開花後 6週間目で対照とほぼ同じ大きさで、あった(第 2・4図). 
果実重において対照区と有意な差が認められたのは，開花後 3日目にウニコナゾー
ルで処理し， 2日後(開花後 5日目)に 5mg 1・1のジベレリンで処理した果実だ、けで




を2段階とした GA3(5または 50mg P)をウニコナゾール(5mg P)処理後の異な
る時期に与え，ある一定の期間におけるジベレリンの影響を検討した.ウニコナゾー
/レを開花後 3日目に与え，その 2日後 GA3を5mg 1・1与えたとき，果実重は対照区
よりも有意に減少しており，それ以外の GA3との組み合わせ処理では，ほとんど対
照区と同等に回復した.言い換えれば，開花時にウニコナゾール(5mg p)が施与さ
れた場合，引き続いての GA3処理は 5mg P濃度で抑制効果に打ち勝つのに十分で
あるが，開花後 3日目のウニコナゾール処理の場合， 5 mg 1・1のGA3では十分ではな
く，さらに高い濃度が必要であった.すなわち，果実生長には，受粉果実でいえば果
皮および胎座の細胞分裂期，および腔発達の初期(内珠皮の細胞分裂)にあたる開花
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HPLC profile ofthe activity of gibberellins from parthenocarpic and seeded fruits in Fig.2-1. 
‘Severianin' tomato at 1，2 and 4 weeks after anthesis. The activity of gibberellins is shown by 
Upper row: seeded the length of the second leaf sheath in the bioassay using a dwarf rice. 
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HPLC fradion number 
15 5 
60 
Fig.2・2.HPLC profile of the activity of gibberellins from the seeded仕uitsof ‘Severianin' 
tomato after the treatment with uniconazole solution at 7 days after anthesis. DAT: days after 
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20-Apr 27回Apr 3・May 11圃May control 
Treatment 
Fig.2-3. Effect of 30 mg.r1 uniconazole on the parthenocarpic fruit fresh weight of the 
‘Severianin' tomato at tuming. Flowers opened on April 1 "-' 21 were emasculated prior to 
anthesis and were dipped in 30 mg r1 uniconazole on Apri1 20， Apri1 27， May 3 or May 11. 
Vertical bars represent standard eror. 
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Tab1巴2・1. Growth and abscission in two-week-01d 'SeVel匂nin'tomato企uitstreated with uniconazo1巴(5，10 and 50 mg 1勺at
zero， three， five and ten days after anthesis. 
Concentration Treatment Dropped Fresh Fruit diameter 
of uniconazo1e timeY En1arged fruit 合uit Stopped fruit weightZ (FD) 
(%) (%) (%) (g) (mm) 
5mgr' ODAA 53.8 23.1 23.1 45.0 a
X 
47.4 ab 
3DAA 53.3 6.7 40.0 19.1 c 35.5 d 
5DAA 92.9 7.1 O 28.2 bc 40.8 cd 
10DAA 100.0 O O 24.5 bc 38.5 cd 
10 mg r' ODAA 68.8 18.8 12.5 28.2 bc 40.7 bcd 
3DAA 86.7 6.7 6.7 28.0 bc 38.4 cd 
5DAA 84.7 7.7 7.7 31.0 bc 42.3 bc 
10DAA 100.0 。 O 27.0 bc 40.1 cd 
50 mg r' ODAA 20.0 20.0 60.0 52.5 a 51.1 a 
3DAA 46.7 6.6 46.7 23.6 bc 38.3 cd 
5DAA 73.3 13.3 13.2 33.1 b 41.7 bcd 
IODAA 100.0 O 。 26.9 bc 40.0 cd 
Contro1 100.。 O 。 28.9 bc 40.8 cd 
Pericarp P1acenta Co1umella CDI 
thickness (Pe) Pe/FD thickness (P1) P1/FD diameter (CD) FD 
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%) 
5 mgr' ODAA 3.5 a 7.4 6.4 bcd 13.5 24.6 a 51.9 
3DAA 2.8 c 7.9 7.3 abc 20.6 13.2 巴 37.2 
5DAA 3.2 ab 7.8 7.3 Ab 17.9 18.0 cde 44.1 
10DAA 3.2 ab 8.3 6.7 abcd 17.4 17.0 de 44.2 
IOmg r' ODAA 2.9 bc 7.1 6.3 bcd 15.5 22.0 bcd 54.1 
3DAA 2.9 bc 7.6 6.0 Cd 15.6 19.4 bcd 50.5 
5DAA 3.2 ab 7.6 7.4 Ab 17.5 20.4 bcd 48.2 
IODAA 3.3 ab 8.2 7.4 A 18.5 16.8 de 41.9 
50mg1・1 ODAA 3.6 a 7.0 5.8 Cd 11.4 29.8 a 58.3 
3DAA 3.0 abc 7.8 5.5 D 14.4 19.0 bcd巴 49.6 
5DAA 3.1 abc 7.4 7.0 abcd 16.8 22.0 bc 52.8 
10DAA 3.1 abc 7.8 6.2 bcd 15.5 19.6 bcd 49.0 
Control 3.3 a 8.1 7.5 A 18.4 17.8 cd 43.6 
z En1arged fruits are weighed at 2 weeks after anthesis 
Y DAA means days after anthesis 
X Means followed by the same 1eter are not signifcantly different by Duncan's mu1tip1e range test(5%) 
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臼 LowGA3
固 High GA3 
100 I a 一 a a 
宿高gBE 80 
60 
a 』g』圃 40 
・同+』関田ー岡 20 
。
ODAA ODAA 3DAA 5DAA Control 
uniconazole-uniconazole-uniconazole圃 uniconazole-
ODAAGA3 3DAAGA3 5DAAGA3 10DAAGA3 
Treatment 
Fig.2-4. Fruit fresh weight at six weeks after anthesis of parthenocarpic企uitsof ‘Severianin' 
tomatoes treated with uniconazole (5 mg.r1) together with or followed by the treatment with 
gibberellic acid (GA3， 5 or 50 mg・1¥DAA: days after anthesis. Di百erentletters on the 







られる(Linet al.， 1983). 非単為結果系統トマトのオーキシン誘導単為結果果実で
見られる偽腔は，珠皮最内層の細胞に由来し (Asahiraet al.， 1967)，珠皮最内層の
細胞が腔嚢中心部へむけ伸長し，その後細胞分裂を繰り返して腔珠中心部に細胞塊を









ウニコナゾール ((E)-1 -(4・ch10rophenyl)-4， 4-dimethy1 -2( 1， 2， 4廿 iazo1-1 -y 1) 














コナゾール5mgPとジベレリン (GA3)50 mg 1・1溶液を用いて以下のように花房を
処理した.1)開花時に GA3溶液に浸潰， 2)開花時にウニコナゾール溶液に浸潰，
3)開花後 3日目にウニコナゾール溶液に浸演， 4)開花後 3日目にウニコナゾー
ル溶液に浸潰した後， 2日後にジベレリン溶液に浸潰， 5)対照区として開花時に水
に浸漬.以上の 5区それぞれについて，開花後 3，5， 10および 20日目に果実を収













stage 2b: 2aと同様に珠皮最内層の細胞が増殖しているが，染色性が低い(第 2・5
図D).
stage 3: 怪嚢内に染色性の高い細胞が4層以上になり，充満している(第 2-5図
C). 
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開花後3日日では偽眠は stage0であった.開花後5日目以降では stage1a， 2a 
が増加した.開花後 20日目では， stage 3の偽怪が観察されると同時に， stage 1b， 
2bの偽臨も存在した.果実重の変化から判断すると，本実験においては果実肥大の
開始が遅く，開花後 10日目で0.03g，開花後 20日で 10.lgにしか達していなかった.
このことから開花後日数のわりに果実肥大段階は遅れているとすると，
‘Severianin'の単為結果果実における偽腔の発育は，オーキシン誘導単為結果果











開花後 3日目にウニコナゾール 5mg 1・1で処理すると，すべての果実が着果した
が，肥大は抑制され， 20日目で 0.06gであった.開花後5日目(処理後 2日)でも
偽脹は stage0であり，開花後 10日目果実で， stage 0， 2a， 2bが混在して見つか





になった.偽腔は開花後 10日目でstage0から stage3が混在し，開花後 20日目で

















とが報告されている (Kanget al.， 1999). トマトの花膏から幼果におけるジベレリ
ン生合成関連酵素遺伝子の発現については，生合成のごく初期の過程であるゲラニル
ゲラニル 2リン酸 (GGDP)から ent-コパリノレ 2リン酸への反応を行う酵素をコー
ドする遺伝子 (LθCp8)や， GA12から GA20への反応に関与する GA20位酸化酵素
をコードする遺伝子 (Le20ox-l，Le20ox-3)の転写が開花以降上昇して幼果で高い
レベノレに達すること， GA20から活性ジベレリン GAlへの反応を行う GA3s水酸化酵
素をコードする遺伝子 (Le30H-2)の転写が開花時に高いレベルを示すこと，また
開花以前の花膏発達過程において GA20位酸化酵素をコードする遺伝子 (Le20ox-

































- ヘ・I1 ;・‘ 斗ra
Fig.2・5.Sections of pseudoembryos observed in the genetic parthenocarpic tomato cultivar 
‘Severianin'， which were stained with toluidine blue O. (A) Stage 0， atanthesis. Egg cel (ec) 
inner integument (i)， 400x. (B) Stage 1 a， innermost cel layer of山 integumenthas elongated 
and the adjoining cells of the inner integument appeared to have degraded. Elongated 
innermost integument (ei)， 400x. (C) Stage 3， highly stained cells occupy the ovule cavity and 
degradation of adjoining cells of inner integument is in progress， 400x. (D) Stage 2b 
innermost cell layer of the integument is elongated and poorly stained， 400x. (E) Collapsed 
ovule observed加amature red fruit， 100x.σ) Abnormal pseudoembryo observed in 20・day-
old仕uit仕eatedwith GA3 at anthesis， with well-stained cells proliferating without constraint 
and overf1owing企omthe embryo sac. lnner integurnent (i)， pericarp (pc)， 400x. 
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Table 2-2. Effect ofuniconazole (U， 5 mg r1) and GA3 (50 mg r1) applied at 0， 3 or 5 days after 
anthesis on the development of pseudoembryos in 'Severianin' tomato 
Days after anthesis 




U at anthesis 
U3DAAY 
U 3DAA + GA3 5DAA 
GA3 at anthesis 
O 
O 
O，la 0，la，2a lb， 2b， 3 
W 
?、 ? ? ??
?
? ， ? 、
O 0，2a，2b lb，2b 
0， la， lb，2a，2b，3 2a，2b，3 
0， la 0， la， 2a 0， 2a， 3 3 
z (0) Pseudoembryo not developed， (1a) endothelial integument cel1s were wel1 
stained and thickened ， 
(lb)poorIy stained and thickened， (2a)wel1 stained with 2-3 layers， (2b)poorly stained with 2-3 layers， 
(3) wel1 stained and occupied the embryo sac cavity. 
Y DAA means days after anthesis. 











1992年7月 9日にトマト‘強力旭光'を播種し 7月 29日，生育の揃った苗を
選び，ビニールハウス内においた 24cmポットに粒状ロックウールで定植した.施肥
は 1 ポットあたりロング 70~ (14N-12P-14K) 100g，炭酸苦土石灰 7gをはじめに用
い，適宜潅水した.開花前にあらかじめ除雄しておいた花のうち 8月20日"-'25日
に開花したものを 1株あたり 2花選び開花日を記録し，他は除去して処理を行った.














早く進み，対照区の果実重は 10日目に 12.1gになった.偽匪の発達は， ij壬珠内部に
染色性の高い細胞が充満する stage3(第 2・6図 A)よりも進んで，細胞数は多いが染
色性が低下している偽脹(第 2・6図 B)や，一部の細胞がつぶれて隙聞ができている偽












Fig.2・6.Sections of pseudoembryos observed in 4CPA-induced‘Kyouryoku-kyoはou'tomato 
仕uits，which were stained with toluidine blue O. (A) Stage 3， highly stained cells in the ovule 
cavity and degradation of inner integument in progress. Pericarp ωc)， placenta (判)and inner 
integument (i)， lOOx. (8) Stage 4， outer integument (oi)， inner integument (i)， lOOx. (c) 
Stage 5， there is a small gap in the ovule cavity. Inner integument (i)， lOOx. 
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Table 2・3.Effbctod anfDtuahndeisclieos noanczaothmle i(edUe企V，14510tosmpimn g e『rK凶I)1ands0geikubldI-oekrevmloqikc kaocd s i atn(oGdmAtahtbo elooぉm1gwre1・d)altpof lied at O，5 
tahne d 4lCo PdAay"is nadaucer  ofp thI d parthenocarpic fruits-in 'Ky0UIYZ 企uits.
Days after anthesis 
Treatrnent O 5 10 20 30 
Developrnental stageZ 
UODAAY X 2a，3 4 4 
U5DAA 4 4 
UI0DAA 5 
U 0 DAA + GA3 5 DAA 4 4 
UODAA+GA310DAA 4，5 
Con仕01 O 3 4 4，5 
Fruit fresh weight (g) 
UODAAY 0.70 aW 4.19 B 38.8 c 118.2 a 
U5DAA 9.74 A 49.6 c 116.7 a 
UI0DAA 68.1 b 130.3 a 
U 0 DAA + GA3 5 DAA 7.69 B 67.7 b 143.6 a 
UODAA+GA310DAA 57.7 b 115.3 a 
Control 0.01 1.05 a 12.10 A 86.9 a 135.1 a 
Z Endothelial integument cels were not developed (0)， Well stained cels formed 2-3 layers (2a)， occupied the 
embryo sac cavity (3). Cells in the cavity divided more and stainability become lower (4). A part of 
pseudoembryo was degrad巴dand a gap occurred in the cavity (5) . 
Y DAA means days after anthesis. 
X No data. 







ん低下した後に上昇し，開花後約 2週間で最大に達し，その後減少する (Gillaspy，1993). 
この変化はオーキシン誘導単為結果果実 (Koshiokaet al.， 1994)でも，pat-2誘導単為結








































































の聞に開花した花を 1株当たり 2または 3花を選び実験に用いた.処理は， 4CPA (4圃
chlorophenoxyacetic acid)の15mgP溶液に花房を浸潰した.処理時期は，開花した当日，
開花後 5日目および開花後 10日目とし，その時点まで残っている花房を選んで処理を行っ
た.それぞれ，開花後 0，5， 10， 15， 30日目に果実を収穫し，果実新鮮重を測定した後，

















開花当日の匪珠は直径約 O.14"-'0. 18mmで，珠皮は約 10層からなる染色性の高い細胞層
が徴密に配列しており，腔珠内部には卵細胞や助細胞が観察された(第 3・1図 a，stage 0). 
開花時に 4CPA処理をした果実では，開花後5日目で怪珠の直径は約 O.4mmになってお
り，腔嚢内部が染色性の高い細胞群で満たされており(偽H壬)，それに接する珠皮の内側の











られない腔珠(第 3・1図 b，c， stage 1b)が観察された. 5日目に 4CPAを処理すると，
処理後5日目(開花後 10日日)で珠皮最内層の細胞が増殖し，匹嚢内部に 2層から 3層の
染色性の高い細胞の層を形成して，珠皮の崩壊が進行している目玉珠が認められた (stage













すると考えられている(宍戸および堀， 1989). これらのことから， 4CPA処理によって誘








Fig.3・1.Sections of pseudoembryos of ‘KyouryoktトKyokkou'tomato induced by 4CPA applied at 0， 
5 or 10 days after an白白is. Stained with toluidine blue O. (a); stage 0， atan出回is; φ)s凶geIb， 5 
days after anth回iswithout 4CPA tr回加ent (c) stage Ib. 10 days after anthesis without 4CPA 
仕切回lent;(d) stage 3， 5 days after 4CPA仕切出entat an出回is; (e) stage 4， 5 days after 4CPA 
tr白 trnentat 5 days after an山田is;(ηstage 4， 10days after 4CPA tr，回trnentat 10 days after加 th邸 is.
(a): xlOO (b)一(り x400. i: inner integument. oi: outer integument. ex; egg cell. pe; 
pseudoembryo. 
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Table 3-1. Effect of 4CPA application at 0，5 and 10 days after anthesis on the development ofpseudoembryos 
















0， lb 2a 
lb 
Fruit fresh weight (g) 
1.05 a4 12.10 a 
0.01 b 0.49 b 
0.01 b 
15 20 30 
4， 5 4，5 5， 6 
ヰ ヰ
3，4 4 
48.6 86.9 a 135.1 
38.6 b 116.4 
13.4 c 60.9 
(0) Inner integument cel1s did not develop; (1 a ) lnnermost cell layer of inner integument 




enlarged; (2a) Innermost celJ 1昌yerof integument was st呈inedw辛口 andformed 2欄3layers; 
(3) Highly stainable cells occupied the whole ovule cavity; (4) The cells in the cavity divided 
more and stained poorly; (5) Pseudoembryo degraded and col1apsed partly; (6) Pseudoembryo 
degraded entirely. 
2 DAA is days after anthesis. 
3 No data. 
4 Values fol1owed by the same letter in a column are not significantly different by Duncan's 

























る状態であった(第 3-4図 a).匪嚢内部に 2層から 3層の染色性の高い細胞の層を形成して
いる偽脹(第3-4図b，stage 2a)が存在した.第2花は子房径4mmで，開蔚当日または
1日後と思われた.第 1花と同様に， stage 2aの偽怪が存在した(第3-4図C).第3花は子







化していることが報告されている(Ledbetterand Ramming， 1989). 
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Fig. 3-2. Plant of‘恥1PK・l'tomato. 
Fig.3・3.Transverse section of‘MPK-l' tomato fruit. 
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Fig. 3-4. Cluster and the sections of ovul岱 of‘ル1PK・1' tomato before anth回is. Section were stained 
with toluidine blue O. (a) Cluster before an出回is. (b) Ovule ofthe命'5tf10wer (stage 2a). 
lnnermost celllayer of integurnent was well stained， enlarged and tbe adjoining ∞lIs ofinner 
integurnent app伺 redωhavedegraded. (c) Ovule ofthe se∞nd f10wer (stage 2a). Highly stainable 
cells occupied the ovule cavity and the cells of inner integurnent are degrading. (d) Ovule of the山ird
f10wer (stage 1). The cells of the innermost celllayer of inte思unentenJarged but did not degrade. 
























































るのに対して，果皮の lAA量は，開花後 1週間，開花後 3週間および果実肥大後期にあた
る緑熟期の3回のピークがあり (Hocheret al.， 1992)，単為結果性品種‘ルネッサンス'






Fig.3・5.Fruits and sections of ovules observed in‘HOK-12' tomato. (a) Cluster at 80 days after 
anthesis. No仕uitsenlarged. (b) Fruit ceased growing at 21 days after treatment with 4CPA at 
anthesis. (c) Fruit at 21 days after田 atmentwith 4CPA at anthesis. (d) Mature仕uitafter tTeatment 
with 4CPA. (e) -(り Pseudoembryosobserved with toluidine blue O. (e) At anthesis. An egg 
apparaωs observed. (り 10days after an出esiswithout treatment. (g) 21 days after anthers without 
treatment， stage 1 b. (h) 80 days after anthesis without汀eatment， stage 2b. (i) The ovule observed 
in a fruit that dropped at 14 days after an出esis，stage O. U) 10 days after 4CPA仕切伽lent， stage 2a. 
Highly stainable cells occupied the ovule cavity and adjoining inner integument degraded. (k) 
Pseudoembryo at stage 2b in the fruits 21 days after出e甘eatmentwi出4CPA at anthesis. (りηle
pseudoemryo observed in出eexceptionaUy grown fruit (stage 4) at 21 days after an出esis.(e)一(k)




















子の発達によって形成されるシンク活性によっているとされている (Vargaand Bruinsma， 
1976) .種子の内生オーキシン含量は果皮および胎座と比較して非常に高く，そのピークが
トルベド腔の段階にある開花後 2週間前後であるのに対して，果皮の内生オーキシン含量
のピークはそれよりも前に現れる (Hocheret aし 1992).一方， トマトの果皮細胞数は開
花後約1週間から 10日で最高に達し，それ以降は細胞の体積増加によって果実重が増えて
いく (Mapelli et aし 1978) とされ，細胞分裂が果皮の内生オーキシンの含量のピークと



























































Innermost ce1l1ayer of Integument 
• ↓ 
Decrease of stainabi1ty Increase of stainability， 
thickening and division 
+ + + 4L 
Not-thickening Thickening and Rapid decrease Keeping high 





Undeveloped Developing -stopped Developed 
pseudoembryo pseudoembryo pseudoembryo . . . . . 
v v v v 
Fruit drop Fruit setting Fruit developing Fruit developing 
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Fig.3-6. The relationship between the development of innermost celllayer of integument and the 
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